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Abstract of DE10150548 

The circuit has a resistance bridged by a switch and connected in series with the current network to 
be measured, whereby the switch is automatically operated by the measurement circuit. The circuit 
is controled by a microprocessor and a relay or a MOSFET Transistor can be used as the switch 



Stand der Technik 



Zur Vermeidung von unkontrollierter Inseibildung bei der Einspeisung von Energie ins Stromnetz werd- 
automatische Netztrennvorrichtungen verwendet, die im Storungsfall die einspeisende Anlage vom Net 
trennen sollen. Neben der schon langer bekannten Uberwachung der Netzspannung und Netzfrequenz w 
bei neueren Einrichtungen dieser Art zusatzlich die Netzimpedanz uberwacht um bei einem sprunghafte 
Anstieg dieses Wertes die Netztrennung auszulosen. 

In der DE-Offenlegungsschrift 198 20 965 wird z. B. eine Messeinrichtung zur verlustarmen Messung d 
Netzimpedanz des offentlichen Stromnetzes vorgeschlagen, die unempfindlich gegeniiber Netzstorungei 
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ist. Die Netzspannung wird wahrend der positiven Halbwelle fur 10 ms mit einem Kondensator belastet. 
Dadurch wird die Netzspannung in der Zeit von 0 ms bis 5 ms abgesenkt und in der Zeit von 5 ms bis 1( 
ms angehoben. Die Messelektronik ermittelt erstens das Integral der Netzspannung in der Zeit von 0 ms 
5 ms und zweitens das Integral der Netzspannung in der Zeit von 5 ms bis 10 ms. Die Differenz der beic 
ermittelten Spannungsintegrale ist proportional zur Netzimpedanz. Die Erfindung wird fur automatische 
Freischalteinrichtungen gemass VDE-Entwurf 0126 vorgeschlagen. Diese Schaltung ist nicht fur die 
selbsttatige Kalibrierung geeignet. 

In der VDE 0126 ist zum Beispiel festgelegt, dass bei einem sprunghaften Anstieg der Impedanz von m< 
als 0,5 Ohm die Abschaltung erfolgen soil. 

Damit die Reaktion des Gerates bei dem geforderten Wert gewahrleistet ist, muss die Messvorrichtung i 
der Regel kalibriert werden. Wenn die Kalibrierung im Rahmen der Stuckpriifung jeden Gerates notig h 
fallt sie als Kostenfaktor ins Gewicht. 

Bei einigen Messverfahren gibt es die Moglichkeit den Kalibriervorgang einzusparen indem bei alien 
Bauteilen, die die Messung beeinflussen konnen, solche mit besonders kleinen Toleranzen eingesetzt 
werden, sodass eine gute Reproduzierbarkeit gegeben ist. Solche Bauteile sind allerdings teuerer. 

Aufgabe der Erfindung 



Aufgabe der Erfindung ist es, mit moglichst geringem Aufwand eine selbsttatige Kalibrierung 
durchzufuhren und damit ein hoheres Mass an Betriebssicherheit zu erreichen. 

Im folgenden wird eine Schaltung beschrieben bei der nur noch ein einziges Bauteil mit besonders klein 
Toleranz notig ist, welches flir die selbsttatige Kalibrierung verwendet werden kann und die in der Lage 
ist, in einer Art Selbsttest die Impedanzmessung und die Erkennung eines simulierten Impedanzsprungs 
iiberprufen. 

Erfindungsgemass wird diese Funktion dadurch erreicht, dass die Schaltung zur Netzimpedanzmessung 
mit einem Widerstand, der in Reihe mit dem zu messenden Netzanschluss geschaltet ist, ausgeriistet ist, 
und dieser Widerstand mit einem Schalter iiberbruckt ist, der von der Messschaltung selbst betatigt wird 
Die Messschaltung wird mit Hilfe eines Mikroprozessors gesteuert. 

Der in Reihe mit dem Netzanschluss geschaltete Widerstand verandert sprunghaft die gemessene Imped 
urn seinen eigenen Wert, wenn der Schalter geoffnet oder geschlossen wird. Bei Verwendung eines 
gemigend genauen Widerstandes und eines geeigneten Schalters kann die so erzeugte sprunghafte 
Anderung fur eine automatische Kalibrierung verwendet werden. Wenn der Widerstand den Wert des ft 
die Auslosung der Netztrennung relevanten Grenzwertes hat, wird ein Selbsttest der ganzen Schaltung 
durchgefuhrt. 

Als Schalter bietet sich die Verwendung eines Mosfet- Transistors an, mit dem ohne Verschleiss und oh 
den bei mechanischen Kontakten moglichen schwankenden Kontaktwiderstanden der Widerstand 
iiberbriickt werden kann. Dieses ist auch bei Wechselstrom mit nur einem Mosfet- Transistor moglich, 
solange der Spannungsabfall uber den Widerstand nicht einen Wert von ca. 0,7 V uberschreitet und die 
interne Diode des Mosfet-Transistors noch nicht leitet. Eine Schaltung mit mehreren Transistoren ist aui 
denkbar. 
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Beispiele 

Die erfindungsgemasse Schaltung zur Messung der Impedanz in Stromnetzen wird anhand der 
nachfolgenden Zeichnungen naher erlautert. 

Fig. 1 Schaltung zur Kalibrierung unter Verwendung eines Schalters 

Fig. 2 Schaltung zur Kalibrierung unter Verwendung eines Mosfet-Transistors 

In Fig. 1 ist die Schaltung zur Netzimpedanzmessung (A) mit dem Widerstand (Rl) in Reihe mit der zu 
messenden Netzimpedanz (Zn) geschaltet. Der Widerstand (Rl) ist mit einem Schalter (SI) uberbriickt, 
von der Messschaltung (A) betatigt wird. Die Messschaltung wird mit Hilfe eines hier nicht gezeigten 
Mikroprozessors gesteuert. 

Wird der Schalter (SI) geoffnet oder geschlossen, verandert der in Reihe geschaltete Widerstand (Rl) 
sprunghaft die gemessene Impedanz urn seinen eigenen Wert. Die so erzeugte sprunghafte Anderung wi 
ftir die automatische Kalibrierung der Schaltung verwendet. 

Hat der Widerstand (Rl) den Wert des fur die Auslosung der Netztrennung relevanten Grenzwertes, wir 
ein Selbsttest der ganzen Schaltung durchgefuhrt. Dabei richtet sich die Dimensionierung des 
Widerstandes (Rl) nach den Bedingungen der Prufvorschriften. Durch den Test wird eine erhohte 
Impedanz simuliert, die dann aber nicht zur Netztrennung fuhrt. 

In Fig. 2 wird als Schalter ein Mosfet-Transistors (Tl) angewendet. Dadurch ist es moglich, den 
Widerstand ohne den bei mechanischen Kontakten moglichen schwankenden Kontaktwiderstanden zu 
uberbriicken. Diese Schaltung ist auch bei Wechselstrom mit nur einem Mosfet-Transistor moglich, 
solange der Spannungsabfall iiber den Widerstand nicht einen Wert von ca. 0,7 V uberschreitet und die 
interne Diode des Mosfet-Transistors noch nicht leitet. 

Zunachst werden bei geschlossenem Schalter (SI oder Tl) Impedanzmessungen durchgefuhrt. Der 
dimensionslose Messwert (A) wird gespeichert. Dann wird eine Messung mit geofftietem Schalter (SI o 
Tl) durchgefuhrt (B). Das Schalten wird vom Programm des Mikroprozessors selbst durchgefuhrt. Die 
Differenz der beiden Messwerte entspricht dem absoluten und bekannten Wert des Widerstandes (Rl). 
Wenn als A der Wert von 20 gemessen wird, als B der Wert von 30, ist die Differenz 10. Wenn der 
Widerstand (Rl) den Wert von 0,5 Ohm hat, ist der Kalibrierfaktor K = 0,5 Ohm : 10 also 0,05 Ohm. D. 
absolute Messwert A ist dabei 20 x 0,05 Ohm = 1 Ohm, B ist 30 x 0,05 Ohm = 1,5 Ohm. Der 
Kalibrierfaktor wird von dem Mikroprozessor des Gerates errechnet und ein absoluter Wert wird 
angezeigt. 



Bezugszeichenliste 

A Impedanzmessschaltung 

Rl Widerstand 

SI Schalter 

Tl Mosfet-Transistor als Schalter 
Zn Netzimpedanz 
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Claims of DE10150548 



[ Translate this text 



1 . Schaltung zur Kalibrierung einer Impedanzmessschaltung, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Widerstand, der mit einem Schalter uberbriickt ist, in Reihe mit dem zu messenden Stromnetz geschalte 
ist, wobei der Schalter selbsttatig von der Messschaltung bedient wird. 

2. Schaltung nach 1. dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltung durch einen Mikroprozessor gesteuert 
wird. 

3. Schaltung nach 1 . dadurch gekennzeichnet, dass als Schalter ein Relais eingesetzt wird. 

4. Schaltung nach 1 . dadurch gekennzeichnet, dass als Schalter ein Mosfet-Transistor eingesetzt wird. 

5. Schaltung nach 1-4 dadurch gekennzeichnet, dass mit Hilfe des durch einen Schalter uberbruckbaren 
Widerstandes eine selbsttatige Kalibrierung durchgefuhrt wird. 

6. Schaltung nach 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass mit Hilfe des durch einen Schalter uberbruckbaren 
Widerstands ein selbsttatiger Test durchgefuhrt wird. 
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@ Schaltung zur Kalibrierung einer Impedanzmessschaltung 

® Es wird eine Schaltung zur Kalibrierung einer Impe- 
danzmessschaltung beschrieben, bei der ein Widerstand 
in Reihe mit dem zu messenden Stromnetz geschaltet ist, 
der durch einen Schalter uberbruckt wird. Dieser eiektro- 
mechanische oder elektronische Schalter wird von der 
Steuerung der Schaltung selbst betatigt. Dadurch wird 
eine definierte scheinbare Anderung des Messwertes er- 
zeugt, die fur eine automatische Kalibrierung oder einen 
Selbsttest verwendet werden kann. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Zur Vermeidung von unkontrollierter Inseibildung 
bei der Einspeisung von Energie ins Stromnetz werden auto- 
matische Netztrennvorrichtungen verwendet, die im Sto* 
rungsfall die einspeisende Anlage vom Netz trennen sollen. 
Neben der schon langer bekannten Uberwachung der Netz- 
spannung und Netzfrequenz wird bei neueren Einrichtungen 
dieser Art zusatzlich die Netzimpedanz uberwacht um bei 
einem sprunghaften Anstieg dieses Wertes die Netztrennung 
auszulosen. 

[0002] In der DE-Offenlegungsschrift 198 20 965 wird 
z. B. eine Messeinrichtung zur verlustarmen Messung der 
Netzimpedanz des offentlichen Stromnetzes vorgeschlagen, 
die unempfindlich gegeniiber Netzstorungen ist. Die Netz- 
spannung wird wahrend der positiven Halbwelle fur 10 ms 
mit einem Kondensator belastet. Dadurch wird die Netz- 
spannung in der Zeit von 0 ms bis 5 ms abgesenkt und in der 
Zeit von 5 ms bis 10 ms angehoben. Die Messelektronik er- 
mittelt erstens das Integral der Netzspannung in der Zeit von 
0 ms bis 5 ms und zweitens das Integral der Netzspannung 
in der Zeit von 5 ms bis 10 ms. Die Differenz der beiden er- 
mittelten Spannungsintegrale ist proportional zur Netzimpe- 
danz, Die Erfindung wird fur automatische Freischaltein- 
richtungen gemaB VDE-Entwurf 0126 vorgeschlagen. Diese 
Schaltung ist nicht fur die selbsttatige Kalibrierung geeig- 
net. 

[0003] In der VDE 0126 ist zum Beispiel festgelegt, dass 
bei einem sprunghaften Anstieg der Impedanz von mehr als 
0,5 Ohm die Abschaltung erfolgen soil. 
[0004] Damit die Reaktion des Gerates bei dem geforder- 
ten Wert gewahrleistet ist, muss die Messvorrichtung in der 
Regel kalibriert werden. Wenn die Kalibrierung im Rahmen 
der Stuckprufung jeden Gerates notig ist, fallt sie als Ko- 
stenfaktor ins Gewicht. 

[0005] Bei einigen Messverfahren gibt es die Moglichkeit 
den Kalibriervorgang einzusparen indem bei alien Bautei- 
len, die die Messung beeinflussen konnen, solche mit beson- 
ders kleinen Toleranzen eingesetzt werden, sodass eine gute 
Reproduzierbarkeit gegeben ist. Solche Bauteile sind aller- 
dings teuerer. 

Aufgabe der Erfindung 

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, mit moglichst gerin- 
gem Aufwand eine selbsttatige Kalibrierung durchzufuhren 
und damit ein hoheres MaB an Betriebssicherheit zu errei- 
chen. 

[0007] Im folgenden wird eine Schaltung beschrieben bei 
der nur noch ein einziges Bauteil mit besonders kleiner To- 
leranz notig ist, welches fur die selbsttatige Kalibrierung 
verwendet werden kann und die in der Lage ist, in einer Art 
Selbsttest die Impedanzmessung und die Erkennung eines 
simulierten Impedanzsprungs zu uberpriifen. 
[0008] ErfindungsgemaB wird diese Funktion dadurch er- 
reicht, dass die Schaltung zur Netzimpedanzmessung mit ei- 
nem Widerstand, der in Reihe mit dem zu messenden Netz- 
anschluss geschaltet ist, ausgeriistet ist, und dieser Wider- 
stand mit einem Schalter uberbriickt ist, der von der Mess- 
schaltung selbst betaligt wird. Die Messschaltung wird mit 
Hilfe eines Mikroprozessors gesteuert 
[0009] Der in Reihe mit dem Netzanschluss geschaltete 
Widerstand verandert sprunghaft die gemessene Impedanz 
um seinen eigenen Wert, wenn der Schalter geofihet oder 
geschlossen wird. Bei Verwendung eines geniigend genauen 
Widerstandes und eines geeigneteo Schalters kann die so er- 



zeugte sprunghafte Anderung fur eine automatische Kali- 
brierung verwendet werden. Wenn der Widerstand den Wert 
des fur die Auslosung der Netztrennung relevanten Grenz- 
wertes hat, wird ein Selbsttest der ganzen Schaltung durch- 
5 gefuhrt. 

[0010] Als Schalter bietet sich die Verwendung eines 
Mosfet-IYansistors an, mit dem ohne VerschleiB und ohne 
den bei mechanischen Kontakten moglichen schwankenden 
Kontaktwiderstanden der Widerstand uberbriickt werden 

10 kann. Dieses ist auch bei Wechselstrom mit nur einem Mos- 
fet-Transistor moglich, solange der Spannungsabfall uber 
den Widerstand nicht einen Wert von ca. 0,7 V uberschreitet 
und die interne Diode des Mosfet-TVansistors noch nicht lei- 
tet. Eine Schaltung mit mehreren Transistoren ist auch denk- 

15 bar. 

Beispiele 

[0011] Die erfindungsgemaBe Schaltung zur Messung der 
20 Impedanz in Stromnetzen wird anhand der nachfolgenden 
Zeichnungen naher erlautert. 

[0012] Fig. 1 Schaltung zur Kalibrierung unter Verwen- 
dung eines Schalters 

[0013] Fig. 2 Schaltung zur Kalibrierung unter Verwen- 

25 dung eines Mosfet-TYansistors 

[0014] In Fig. 1 ist die Schaltung zur Netzimpedanzmes- 
sung (A) mit dem Widerstand (Rl) in Reihe mit der zu mes- 
senden Netzimpedanz (Zn) geschaltet. Der Widerstand (Rl) 
ist mit einem Schalter (SI) uberbriickt, der von der Mess- 

30 schaltung (A) betatigt wird. Die Messschaltung wird mit 
Hilfe eines hier nicht gezeigten Mikroprozessors gesteuert. 
[0015] Wird der Schalter (SI) geoffnet oder geschlossen, 
verandert der in Reihe geschaltete Widerstand (Rl) sprung- 
haft die gemessene Impedanz um seinen eigenen Wert. Die 

35 so erzeugte sprunghafte Anderung wird fiir die automatische 
Kalibrierung der Schaltung verwendet. 
[0016] Hat der Widerstand (R 1 ) den Wert des fur die Aus- 
losung der Netztrennung relevanten Grenzwertes, wird ein 
Selbsttest der ganzen Schaltung diirchgefuhrt. Dabei richtet 

40 sich die Dimensionierung des Widerstandes (Rl) nach den 
Bedingungen der PrufVorschriften. Durch den Test wird eine 
erhohte Impedanz simuliert, die dann aber nicht zur Netz- 
trennung fuhrt. 

[0017] In Fig. 2 wird als Schalter ein Mosfet-Transistors 

45 (Tl) angewendet. Dadurch ist es moglich, den Widerstand 
ohne den bei mechanischen Kontakten moglichen schwan- 
kenden Kontaktwiderstanden zu uberbriicken. Diese Schal- 
tung ist auch bei Wechselstrom mit nur einem Mosfet-Tran- 
sistor moglich, solange der Spannungsabfall uber den Wi- 

50 derstand nicht einen Wert von ca. 0,7 V uberschreitet und 
die interne Diode des Mosfet-Transistors noch nicht leitet 
[0018] Zunachst werden bei geschlossenem Schalter (SI 
oder Tl) Imped anzmcssungen durchge fuhrt. Der dimensi- 
onslose Messwert (A) wird gespeichert Dann wird eine 

55 Messung mit geoffhetem Schalter (SI oder Tl) diirchge- 
fuhrt (B). Das Schalten wird vom Programm des Mikropro- 
zessors selbst durchgefuhrt. Die Differenz der beiden Mess- 
werte entspricht dem absoluten und bekannten Wert des Wi- 
derstandes (Rl). Wenn als A der Wert von 20 gemessen 

60 wird, als B der Wert von 30, ist die Differenz 10. Wenn der 
Widerstand (Rl) den Wert von 0,5 Ohm hat, ist der Kali- 
brierfaktor K = 0,5 Ohm : 10 also 0,05 Ohm. Der absolute 
Messwert A ist dabei 20 x 0,05 Ohm = 1 Ohm, B ist 30 x 
0,05 Ohm = 1,5 Ohm. Der Kalibrierfaktor wird von dem 

65 Mikroprozessor des Gerates errechnet und ein absoluter 
Wert wird angezeigt 
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Bezugszeichenliste 



A Impedanzmessschaltung 
Rl Widerstand 
SI Schalter 

Tl Mosfet-Transistor als Schalter 
Zn Netzimpedanz 
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Patentanspriiche 

to 

1. Schaltung zur Kalibrierung einer Impedanzmess- 
schaltung, dadurch gekennzeichnet, dass ein Wider- 
stand, der mit einem Schalter uberbruckt ist, in Reihe 
mit dem zu messenden Stromnetz geschaltet ist, wobei 
der Schalter selbsttatig von der Messschaltung bedient 15 
wird. 

2. Schaltung nach 1. dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schaltung durch einen Mikroprozessor gesteuert wird. 

3. Schaltung nach 1. dadurch gekennzeichnet, dass als 
Schalter ein Relais eingesetzt wird. 20 

4. Schaltung nach 1. dadurch gekennzeichnet, dass als 
Schalter ein Mosfet-Transistor eingesetzt wird. 

5. Schaltung nach 1-4 dadurch gekennzeichnet, dass 
mit Hilfe des durch einen Schalter uberbruckbaren Wi- 
derstandes eine selbsttatige Kalibrierung durchgefuhrt 25 
wird. 

6. Schaltung nach 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass 
mit Hilfe des durch einen Schalter uberbruckbaren Wi- 
derstands ein selbsttatiger Test durchgefuhrt wird. 
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